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PatentansprQche dies vor allem bei extrera angeordneten Auspuffkrflnv 

mem sowi bei Bremsscheiben und Bremstromm In 

1. Verfahren zur Hersteilung einer GrauguBlegie- h9ufig der Fall ist Der Erfindung Ii gt die Aufgabe zu- 
nmg nut einer hohen Tempera turbestflndigjceh, da- grunde, einen Werkstoff verfflgbar zu machen, der den 
dutch gekennzeichnet, daB man einer geschm 1- 5 bisher bekannten in seiner Haltbarkeit eindeutig Gberle- 
zenen GrauguBIegierung mit einem GehaJt von we- gen ist 

niger als 02 Gew.-% Phosphor — bezogen auf den Die Losung dieser Aufgabe erfolgt bei einem Verfah- 

Elsengehalt — Chrom, Nickel, Kupfer und Molyb- ren zur Hersteilung einer GrauguBIegierung mh einer 

d3n in Form Direr Metalle und/oder als Ferrolegie- hohen Temperaturbestandigkeit dadurch, daB man ei- 

rung einzeln Oder im Gemisch in einer Menge von 10 ner geschmolzenen GrauguBIegierung mit einem Ge- 

0,1 bis 3 Gew.-% — bezogen auf den Eisengehalt halt von weniger als 0,2 Gew.-% Phosphor — bezogen 

— und zusatzlich Titan. Zirkon, Hafnium, Vanadin, auf den Eisengehalt — zunSchst Chrom, Nickel, Kupfer 

Niob, Tantal und Wolfram in Form ihrer Metalle und Morybddn in Form Direr Metalle und/oder als Fer- 

und/oder als Ferrolegierung einzeln oder im Ge* rolegierung einzeln oder im Gemisch in einer Menge 

misch in einer Menge von 0,02 bis 03 Gew.-% — 15 von 0,1 bis3Gew.-% — bezogen auf den Eisengehalt — 

bezogen auf die gesamte Schmelze — zusetzt und und anschlieBend Titan, Zirkonium, Hafnium, Vanadin, 

der Schmelze kurz vor dem VergieBen ein Aufstik- Niob, Tantal und Wolfram in Form Direr Metalle und/ 

kungsmittel zufflgt oder als Ferrolegierung einzeln oder im Gemisch in 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- einer Menge von 0,02 bis 0,5 Gew>% — bezogen auf die 
zeichnet daB soviet Aufstickungsmittel zugefflgt 20 Schmelze zusetzt ^ undider- Schmelze kurz vor dem 
wird. daB 5 bis 50% deir ^ iii^gebenen Carbonitrid- VergieBen em AufstkJcungsinittel zufflgt 

bfldenden Elemente ru Nitrid umgesetzt werden. Weitere Ausgestaltungen dieses Verfahrens ergeben 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- sich aus den UnteransprOchen 2 und 3. 
kennzeichnet, daB maximal 0,1 Gew.-% — bezogen Das erfindungsgemaB heirgestellte GuBeisen ist her- 
auf die Eisenmenge — als Aufstickungsmittel zuge- 25 vorragend als Material fOr solche Teile geeignet, die 
setzt werden. einer hohen Temperatur- bzw. Temperaturwechselbe- 

4. Verwendung der nach einem oder mehreren der anspruchung unterliegen, beispielswetse die oben ge- 
AnsprQche 1 bis 3 hergestellten Legierung fQr Tel- nannten. Gegenstand der vorfiegenden Erfindung ist da- 
le, die einer hohen Temperaturbeanspruchung un- her auch die Verwendung der nach dem erfindungsge- 
terfiegert 30 miBen Verfahren hergestellten GuBeisenlegierung fQr 

5. Verwendung der nach einem oder mehreren der Teile, die einer hohen. Temperaturbeanspruchung bzw. 
AnsprQche 1 bis 3 hergestellten Legierung fur Tei- einer hohen Temperaturwechselbeanspruchung unter- 
le, die einer hohen Temperaturwechselbeanspru- liegen. Desgletchen ist die Verwendung der nach dem 
chung unterliegen. . crfindunjpgcmaBiMi Verfahren hergestellten Legierung 

6. Verwendung der nach einem oder mehreren der 35 fflr Auspuffteile Gegenstand der Erfindung. 
Ansprttehe 1 bis 3 hergestellten UgierurigfflrAus- lypisches Merkrrial der nach dem erfiriduhgsgema- 
puffteile. Ben Verfahren hergestellten Legierung ist, daB sie im 

GuBzustand neben fein lamellarem Perlit, der bei hoher 

Beschreibung Temperaturbeanspruchung (z. Rim Bereich von 700 bis 

40 800°Q teflweise zerfallen kann, noch zusatzliche, ther- 

Die vorfiegende Erfindung betrifft eine Hochtempe- misch stabile, feine Carbonitridausscheidungen enth&lt 

ratur-GuBeisenlegierung. die sich fQr eine tang anhai- Carbonitrid ist definiert als Mischverbindung eines Car- 

tende hohe Temperaturbeanspruchung bei Temperatu- bides und eines Nitrides des gleichen Elementes, z. B. 

renzwischen 500*Cund KXXTCeignet Niob-Carbonitrid NbC-NbN. Wegen der Iflckenlosen 

Unter GrauguO wird eine Eisen : Kohlenstoff-Legie- 4S Mischbarkeit kann das Verh&ltnis von Carbid zu Nitrid 

rung, deren Kohlenstoffgehalt Oberwiegend in Form in bdiebig groBen Bereichen zwischen reinem Carbid 

von Graphitlamellen ausgeschieden ist, verstanden. Die und reinem Nitrid schwankea Die in Vielstofflegierun- 

Graphitlamellen weisen in ihrer Lflngsrichtung eine gen auftretenden Carbonitride sind meist komplex zu- 

sehr hohe Warmeleitfohigkeit auf, welche die ausge- sammengesetzt, d. h. sie kdnnen mehrere der vorste- 
zetchneteWSrmeleitnhigkeUdesgesamtenGraugusses 50 hendgenannten Metalle enthaltea 

bewirkt GrauguB wird daher als bevorzugter Werkstoff Die Entstehung von Carbonitriden kann in relativ ein- 

fQr Kokillen, Zylinderbuchsen, VentilfQhrungen und facher Weise durch metallurgraphische Schliffe der 

Auspuffteile eingesetzt Er findet seine Anwendungs- GuBstOcke erkannt Werden. Mit dem erfindungsgema- 

grenze jedoch dann, wenn die AuBenkulilung eine lang Ben Verfahren wurde eine relativ einfache Methode ge- 
anhahende durchgehende Erwflrmung der gesamten 55 funden, Carbonitride im GuBeisen moglichst fein zuver- 

GuBstQckwandung bis in den Temperaturbereich des teilen und auf diese Art und Weise eine hohe Tempera- 

Peiiitzerfalls nicht mehr verhindern kann, Dieser Fall turbestfindigkett erreicht Dazu wird eine GuBeisenle- 

tritt z. & bei AuspuffkrOmmern von Motoren mit einer gierungsschmelze, z. B. in der GQteklasse GG— 25 nach 

hohen Abgastemperatur und geringer AuBenkfihlung DIN 1691, die einen niedrigen Phosphorgehalt, dh. 
auf. Nach der DE-OS 28 08725 ist es bereits bekannt, w mdglichst unter OX vorzugsweise unter 0,15Gew.-% 

eine Hochtemperatur-GuBeisenlegierung herzustellen, Phosphor besttzt, zunftchst mit Legierungskombina- 

indem einer GuBeisenlegierung eine Hochtemperatur- ti nsmetallen wie Chrom, Nickel, Kupfer, Molybdln so- 

legierung auf Nickelbasiszulegiert wird wohl einzeln oder auch im Gemisch von 0,1 bis zu 

Diese bekannte GuBeisenlegierung ist aber ebenfalls 3 Gew.-%, z. B. mit 1 % Ni, 0,5% Cr, 03% M und 0^5% 
noch nicht imstande, all Anwendungsfille zu decken, 65 Cu versetzt Daraufhin wird dieser Legierung Titan, Zir- 

bei denen neben besonders hdufigem Temperaturwech- k nium, Hafnium, Vanadin, Niob, Tantal und Wolfram 

set beispielswetse auch Spritzwasser von Umgebungs- einzeln oder in beliebigen Mischungen von ca. 0,02 bis 

temperatur auf die erhitzten Metalltcile einwirkt, wie 03 Gew.-% zugesetzt, eine alleinige Zugabe von Titan 
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1st jedoch fur die spater erzicl ten Eigenschaften der her- 
gestellten TeQe nicht so gunstig. AnschlieBend wird der 
Legienmgsschmelze ein Aufstickungsmittel zugefugL 
Das kann z. B. geschehen, wenn das Eisen zum.GieBen 
der GtiBstucke aus dem Schmelz- oder Warmhalteofen 5 
in eine Pfanne abgestochen wird. Als Aufstickungsmittel 
werden die in der Stahlmetallurgie benutzten Materi- 
alien verwendet; hierzu gehdren z. B. die stickstoffhaltj- 
gen Ferrolegierungen mit der Kurzbezeichnung FeCrN, 
FeMnN. FeMnVN sowie die Chenukalien auf Cyana- to 
midbasis. Die Aufstickungsmittel werden uv.einer sol- 
chen Menge zugesetzt, daB die zugefuhrte Suckstoff- 
menge im Bereich von 5—50%, vorzugsweise im Be- 
reich von 20 bis 50Gew.-% der fur die Bfldung von 
reinem Metallnitrid stochiometrisch erforderlichen 15 
Menge liegt Unter Metallnitrid werden hier die Nitride 
von TitaivZirkonhim, Hamium, Vanadin, Niob.. Tantal 
und/oder Wolfram verstanden. Als hdchster Absolut- 
wertsoU jedoch auch beteinem hdheren GehaltanCar- 
bonitridtbflden^^emeiitep cine Zugabemenge von 20 
0,1 Gew.-% Stictotoff (bezogen auf das Ei^ge^tchi) 
n^t; ulierscbritten werfea 

nender iJberschuB" an C^bcmitrid-badenden eemcn- 
ten vrirta skb nicht stdrend sondern festigkeitssteigernd 
auf das GuBeisen aus. 25 

Der exakte Auf stickungsgrad ; hlngt. von den 
Schmelzbedingungen, von den eingesetztcn Aufstik- 
kungsmitteln, von den zugegebenen Carbbnitridrbilden- 
den Elementen und von den Zugabemethoderi ab. Das 
Optimum mufi daher im jeweiligen Betrieb ermittelt 30 
werden. So reich&w schon 5 bis 20% der.st6chk>metrisch 
erforderlichen Stickstoffm£ngen &jr Erzielung fetner 
Caxbonitridausscheidungen ?us, vorzugsweise werden 
jedoch 20 bis 50% der erfordeMche? Suc^toffmengen^ 
eingestellt Es ist auch nicht auszuschlleBen, daB bei uri- is 
gOnstigen betrieblichen Bedingungen die oben angege- 
benen Mengen urn ca. 5p bis 100% vergrdfiert werden 
mflssen. 

Die feinen Carbonitridausscheidungen sind gegen 
thermische Belastung im Bereich des Perlitzerf alls sta- 40 
bil, koagulieren nicht und vcrhindern dadurch einen 
BbennaBigen Festigkeitsabf alL Die Bearbeitbarkeit des 
Eisens wird durch diese Art der Ausscheidung praktisch 
rJcht verandert Die nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren hergestellten Hochtemperatur-Gu&ciscniegie- 45 
rungen eignen sich besonders gut far solche Gufiteile, 
die einerseits sehr hohen Dauertemperaturen, anderer- 
seits aber auch wechselnd hohen Temperaturen, wie 
z. B. Auspuff anlagen ausgesetzt sind. Der Legierungsge* 
halt gewahrleistet auch nach lingerer Belastungszeit, 50 
z. B. nach Ober.10 000 km Fahrstrecke eines PKW, noch 
eine ausreichende Festigkeit 
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